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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Motoreinlassvorrichtung 

(§) Eine MotoreiniaBvorrichtung umfaBt einen mechanischen 
Lader (5); eine Vielzahl von Motorzylindern (2), von denen 
I jeder mit einem EinlaBluftkanai (3) uber ein EinlaBventil (14) 
und einem Abgaskanal (41) uber ein AusiaBventil (42) in 
Verbindung steht; und einem variablen Ventilzeitgabeme- 
chanismus (15) zum Verandern einer VentHuberschneidungs- 
zeitspanne (OL1, OL2) zwischen den EinlaB- und AuslaBven- 
tilen (14, 42). Der variable Ventilzeitgabemechanismus (15) . 
verbreitert bzw. verlangert die Ventiluberschneidungszeit- 
spanne (OL2) in einem vorbestimmten hohen Motordreh- 
zahlbereich und verkurzt bzw. verengt die Ventiluberschnei- 
dungszeitspanne (OL1) in einem vorbestimmten niedrigen 
Motordrehzahlbereich. Wenn die Ventiluberschneidung groB 
ist, wird eine Tragheitsladewirkung erzeugt, so daB eine 
a negative Druckwelle. die wahrend eines MotoreinlaBtaktes 
erzeugt wird, in dem unabhangigen EinlaBluftkanai (13) von 
£ dem Motorzylinder (2) zu einem stromauf liegenden Teil 
hiervon sich ausbreitet, dann wiederum an einem volume- 
trisch vergroBerten Abschnitt (21, 23) reflektiert wird und 
dann eine positive Druckwelle wird und zu dem Motorzylin- 
der (2) zuruckkehrt Wenn andererserts die Ventiluberschnei- 
dung klein ist, wird eine Resonanzladeanordnung erzeugt, so 
daB die Motorzylinder (2), die zu derselben Gruppe gehoren, 
hinsichtlich ihrer EinlaBreihenfolgen nicht aufeinanderfol- 
gen, und zwar um eine Resonanzladewirkung zu erzeugen. 
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Beschreibung wird beim herkommlichen dynamischen Ladesystem 

hauptsSchiich darauf geachtet ein wie hoher positiver 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine MotoreinlaB- Druck beim AbschluB des EinlaBtaktes hervorgerufen 

vorrichtung, bei der die Ventilzeitgabe zwischen EinlaB- wird. 

und AuslaBventilen gemaB einem Motordrehzahlbe- 5 DieErfinderdieser Anmeidimghabenjedochheraus- 
reich variabel ist gefunden, daB der Druckzustand wahrend der Ventil- 
Herk6mmlicherweise sind verschiedene Motorein- uberschneidungszeitspanne einen groBen EinfluB auf 
lafisysteme vorgeschlagen worden, die mit einem varia- die Motorleistung hat, wenn ein solches dynamisches 
blen Ventilzeitgabemechanismus ausgestattet sind, der Ladesystem mit dem variablen Ventilzeitgabemechanis- 
die Ventilzeitgabe zwischen EinlaB- und AuslaBventilen io mus vereint wird. 

verandern kann. Die wechselseitige Beziehung zwi- Ini i Falle einer Trtgheitsladeanordnung wird eine ne- 

schen EinlaB- und AuslaBventilen ist normalerweise gative Druckwelle aufgrund einer Saugbewegung eines 

durqh eine Ventilflberschneidung definiert oder repra- Motorkolbens wahrend eines EinlaBtaktes eines Motors 

sentiert Die VentilQberschneidung wird generell durch hervorgerufea Diese negative Druckwelle breitet sich 

einen bestimmten Kurbelwinkel definiert, wahrenddes- is in dem Einlaflluftkanai von dem Motorzylinder zu ei- 

sen die EinlaB- und AuslaBventfle gleichzeitig geSffnet nem stromaufliegenden Abschnitt hiervon aus. Dann 

sind Bei einer Motorttbergangszeitspanne vom AuslaB- wird diese negative Druckwelle an einem gefiffneten 

takt zum EinlaBtakt kommt das AuslaBventil normaler- Ende (d. h. einem volumenmaBig erweiterten Abschnitt) 

weise in den geschlossenen Zustand, wahrend das Ein- des EinlaBluftkanals reflektiert Die reflektierte Welle 

laBventil in den geOffnjeten Zustand kommt In dieser 20 wird eine positive Druckwelle und kehrt zum Motorzy- 

ubergangsperiode werden wahrend eines vorbestimm- linder zurQck. Die positive Druckwelle wird namlich 

ten Kurbelwinkels sowohl die EinlaB- als auch die Aus- schlieBlich dem Motorzylinder bei dem AbschluB bzw. 

laBventile gleichzeitig geSffnet Diese Periode wird als der Endstufe des EinlaBtaktes zugeffihrt 

VentilQberschneidung bezeichnet Was den Druckzustand durch dieses Tragheitslade- 

Die VentilQberschneidung wird generell auf einen 25 verhalten angeht, wird eine sehr kleine Druckverande- 

kleinen oder einen groBen Wert gesteuert, um verschie- rung wahrend der Ventiluberschneidungszeitspanne 

dene Motorleistungswerte, wie die Spuleffizienz bzw. hervorgerufen, da im wesehtlichen keine groBe VerSn- 

den Spfilwirkungsgrad, die Fuileffizienz, die Verbren- derung am absoluten Anfang des EinlaBtaktes erzeugt 

nungsstabilitat gemaB einem Motorbetriebszustand zu wird, und zwar obwohl der Negativdruck von der Saug- 

optimieren. 30 bewegung des Motorkolbens bald nach dieser Ober- 

Z.B. ist in der ntcht-geprtiften japanischen Patentver- schneidungszeitspanne erzeugt wird. 

dffentlichung Nr. 2-119641 ein mit einem Lader ausge- Im Gegensatz hierzu ist im Falle einer Resonanzla- 

statteter Motor offenbart, wobei ein typischer variabler deanordnung eine Vielzahl von Motorzylindern in zwei 

Ventilzeitgabemechanismus offenbart ist Insbesondere Gruppen unterteilt, so daB zur selben Gruppe gehdren- 

wird eine Ventilflberschneidung flblicherweise in einem 35 de Motorzylinder in ihrer EinlaBreihenfolge nicht be- 

Motorzustand hoher Last verbreitert, so daB Rest-Ab- nachbart bzw. aufeinanderfolgend zueinander sind Ftir 

gas hinreichend durch Hochdruck von EinlaBladeluft diese Anordnung arbeiten zur selben Gruppe gehdren- 

wahrend dieser relativ langen Oberschneidungsperiode de Zylinder zusammen unter Verursachung einer stabi- 

gespfllt werden kann. Andererseits wird die Ventiluber- len Druckoszillation in dem EinlaBluftkanal aufgrund 

schneidung in einem Motorzustand geringer Last ver- 40 von zyklisch wiederholten EinlaBbewegungen jeweili- 

klcinert, so daB eine Stabilitat der Verbrennung ge- ger Zylinder in derselben Gruppe. In diesem Fall fallt 

wShrleistetist ein relativ groBer posiuver Druck mit der Ventilfiber- 

Es ist auch bekannt, daB das Verbreitern der Ventil- schneidungsperiode von jedem Zylinder zusammen, und 

flberschneidung gemaB einer Zunahme der Motordreh- zwar aufgrund einer Resonanzwelle, die stabil in dem 

zahl wirksam ist, um die SpQIIeistung praziser zu opti- 45 EinlaBluftkanal steht DemgemaB ist der EinlaBluft- 

mieren. druckzustand zwischen den Tragheits- und den Reso- 

Unterdessen ist als eine Einrichtung zum Erhdhen nanzladezustanden sehr gegensatzlich. 

einer EinlaBluft-Fflllmenge herkdmmlicherweise ein dy- Beim weiteren Verbessern der Motorleistung wird es 

namisches Ladesystem bekannt welches eine TrSgheits- jedoch ein zentraler Punkt sein, sowohl die Lange der 

oder Resonanzwirkung verwendet Dieses dynamische 50 Ventiluberschneidungszeitspanne als auch den EinlaB- 

Ladesystem verandert grundsatzlich eine wirksame luftdruckzustand wahrend der Ventilflberschneidungs- 

Menge eines EinlaBluftkanals gemaB einer Motordreh- zeitspanne zu steuern. 

zahl, um eine dynamische Ladewirkung in einem weiten Das der Erfindung zugrundeliegende Problem be- 

Motordrehzahlbereich zu verursachen. Wenn ein sol- steht darin, eine MotoreinlaBvorrichtung zu schaffen, 

ches dynamisches Ladesystem in einen Motor aufge- 55 die eine dynamische Ladewirkung wirksam verwendet 

nommen ist der mit einem mechanischen Lader ausge- als auch die Venuluberschneidung gemaB der Motor- 

stattet ist wird eine Last auf den mechanischen Lader drehzahl verandert wodurch eine Motorspulleistung 

deutlich vermindert und daher wird ein Gesamtmotor- verbessert und ein Motorausgangsdrehmoment erhdht 

drehmoment stark erhdht sein. Es muB nicht erwahnt wird 

werden, daB, selbst wenn dieses dynamische Ladesystem 60 DemgemaB liefert die vorliegende Erfindung eine 

in einen normalen Saugmotor eingebaut ist das Motor- MotoreinlaBvorrichtung mit: einer Vielzahl von Motor- 

drehmomentebenfailszunehmenwird zylindern, von denen jeder mit einem EinlaBluftkanal 

Diese Art von dynamischem Ladesystem verwendet fiber ein EinlaBventil und einem Abgaskanal fiber ein 

grundsatzlich eine Druckwelle, die sich in dem EinlaB- AuslaBventil in Verbindung steht; einer variablen Ven- 

luftkanal ausbreitet Insbesondere ist es, um die EinlaB- es tilzeitgabeeinrichtung zum Verandern einer Ventilfiber- 

iuft-FQIlmenge zu erhdhen, wesentlich, eine positive schneidungszeitspanne zwischen den EinlaB- und Aus- 

Hochdruckwelle dem Motorzylinder beim AbschluB laBvemilen gemaB einer Motordrehzahl; einer Trag- 

von dessen EinlaBtakt zuzuf Qhren. Mit anderen Worten heitsladeanordnung, in welcher eine wahrend eines Mo- 
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toreinlaBtaktes hervorgerufene negative Druckwelle 
sich in dem EinlaBluftkanal von dem Motorzylinder zu 
einem stromaufliegenden Abschnitt davon ausbreitet, 
dann an einem volumenmaBig vergroBerten Abschnitt 
des EinlaBIuftkanals reflektiert wird und dann zu einer 
positiven Druckwelle wird und zu dem Motorzylinder 
zuruckkehrt; einer Resonanzladeanordnung, in welcher 
die Motorzylinder in zwei Gruppen unterteilt sind, so 
daB Motorzylinder, die zu derselben Gruppe gehdren, 
hinsichtlich ibrer EinlaBreihenfoIge nicht benachbart 
bzw. aufeinanderfolgend sind; und einer Steuereinrich- 
tung zum Bewirken, daB die Tragheitsladeanordnung 
einen Tragheitsladeeffekt in einem reiativ niedrigen 
Motordrehzahlbereich erzeugt, wenn die variable Ven- 
tilzeitgabeeinrichtung die VentUuberschneidungszeit- 
spanne verbreitert, und um zu bewirken, daB die Reso- 
nanzladeanordnung eine Resonanziadewirkung er- 
zeugt, wenn die variable Ventilzeitgabeeinrichtung die 
Ventiluberschneidungzeitspanne verkleinert bzw. 
schmaler macht 

Mil der obigen Anordnung der vorliegenden Erfin- 
dung ist nicht nur die Ventiluberschneidungszeitspanne 
gem&B einer Motordrehzahl veranderbar, sondern die 
EinlaBluft-Fullmenge wird durch die dynamische Lade^ 
wirkung erhdht Insbesondere wird die Resonanziade- 
wirkung in einem Bereich verwendet, in welchem die 
Ventiluberschneidung klein ist, wodurch ein EinlaBIuft- 
druck erhdht wird Daher wird eine Spulleistung ange- 
messen aufrechterhalten, selbst wenn die Ventiluber- 
schneidungszeitspanne klein ist 

Andererseits wird in einem reiativ niedrigen Dreh- 
zahlbereich innerhalb des vorbestimmten Motordreh- 
zahlbereiches die Tragheitsladewirkung verwendet, wo- 
bei die Ventiluberschneidungszeitspanne verbreitert ist, 
wodurch verhindert wird, daB der EinlaBIuftdruck iiber- 
maBig ansteigt, so daB keine Mischung aus Frischluft 
und Kraftstoff direkt durch den Motorzylinder geht und 
die EinlaBluft-Fullmenge erhdht werden kann. Insbe- 
sondere ist es von Vorzug, daB die variable Ventilzeitga- 



dung stent, und eines zweiten EinlaBkanals, der mit einer 
zweiten Gruppe von Zylindern in Verbindung stent, wo- 
bei die zur selben Gruppe gehdrenden Zylinder hin- 
sichtlich ihrer EinlaBreihenfoIge nicht benachbart bzw. 
5 aufeinanderfolgend sind, und ein Ventil zum Offnen und 
SchlieBen des Verbindungskanals umfaBt 

Die obigen und weiteren Aufgaben, Merkmale und 
Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung in Verbin- 
10 dung mit der beigefugten Zeichnung. 

Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine MotoreinlaBvorrich- 
tung gemafi der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 stellt Ventilhubkurven (dh. Ventiloffnungs/ 
schlieB-Zeitgaben) von EinlaB- und AuslaBventilen ge- 
15 mafi der vorliegenden Erfindung dar; 

Fig. 3 ist ein Diagramm, welches eine Steuerkarte 
zeigt, die in einer Steuereinheit zum Steuern des varia- 
blen Ventilzeitgabemechanismus verwendet wird; 
Fig. 4 ist ein Diagramm, welches Steuercharakteristi- 
20 ka von verschiedenen Ventilen zum Verursachen der 
dynamischen Ladewirkung zeigt; 

Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine durch eine Resonanz- 
iadewirkung hervorgerufene Druckwelle zeigt; 

Fig. 6A ist eine Ansicht, die eine durch die Resonanz- 
iadewirkung in einer Obergangsperiode vom AuslaB- 
takt zum EinlaBtakt erzeugte Druckwelle zeigt; 

Fig. 6B ist eine Ansicht, die eine durch die Tragheits- 
ladeanordnung in einer Oberganszeitspanne vom Aus- 
laBtakt zum EinlaBtakt erzeugte Druckwelle zeigt; und 

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen Motorzy- 
linder und diesen umgebende Komponenten zeigt 

Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlautert 

Fig. 1 zeigt eine Aufladevorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor gemaB der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 7 zeigt einen Motorzylinder und dessen Umgebung. 
In der Zeichnung stellt Bezugsziffer 1 einen Motor dar, 
der eine Vielzahl von Zylindern 2 darin aufweist Im 



25 



30 



35 



beeinrichtung die Ventiiiiberschneidungszeitspanne in 40 einzelnen umfaBt der Motor 1 ein Paar von Reihen la 



einem vorbestimmten hohen Motordrehzahlbereich 
verbreitert, wahrend sie die Ventiluberschneidungszeit- 
spanne in einem vorbestimmten niedrigen Motordreh- 
zahlbereich verschmalert 

Weiterhin kann ein mechanischer Lader an der Mo- 
toreinlaBvorrichtung vorgesehen sein. 

Weiterhin ist es von Vorzug, daB die variable Ventil- 
zeitgabeeinrichtung den SchlieBzeitpunkt des EinlaB- 
ventils um eine vorbestimmte Zeit verzogert, um das 



und lb, die einen 6-ZyIinder- Motor vom Typ V bilden. 
Jede der Reihen la und lb besteht namlich aus drei 
Zylindern 2, 2 und Z 
Ein EinlaBluftkanal 3 ist mit dem Motor 1 verbunden, 
45 um den Zylindern 2£,—,2 des Motors 1 Luft zuzuf uhren. 
An einem mittleren Abschnitt des EinlaBIuftkanals 3 ist 
ein mechanischer Lader 5 vorgesehen. Dieser mechani- 
sche Lader 5 wird von einer Ausgangswelle 40 des Mo- 
tors mittels eines geeigneten Obertragungsmechanis- 



wirksame Kompressionsverhaltnis des Zylinders zu ver- 50 mus, wie eines Riemens 6 oder einer Squivalenten L6- 



mindern. 

Von Vorzug ist es weiterhin, daB die variable Ventil- 
zeitgabeeinrichtung eine Phase einer Ventilhubkurve 
des EinlaBventils verandert, um den SchlieBzeitpunkt 
des EinlaBventils um eine vorbestimmte Zeit zu verzo- 
gern und eine kleine Ventiluberschneidungszeitspanne 
in dem vorbestimmten niedrigen Motordrehzahlbereich 
zu realisieren. 

Weiterhin ist es von Vorzug, daB die Steuereinrich- 



sung mitgenommen, um eine zur Motordrehzahl pro- 
portionale Rotation zu veranlassen. 

Ein Luftfilter 7, ein Luftstrdmungs-MeBgerSt 8 und 
ein Drossselventil 9 sind stromauf des mechanischen 
55 Laders 5 vorgesehen. EinlaBluft tritt, nachdem sie den 
Luftfilter 7 durchlaufen hat, in das Luftstromungs-MeB- 
gerat 8 ein, in welchem eine Luftstromungsmenge von 
EinlaBluft gemessen wird. Das Drosselventil 9 ist an- 
sprechmaBig mit einem Gaspedal fiber ein geeignetes 



tung bewirkt, daB die Tragheitsladeanordnung weiter- 60 Verbindungsglied verbunden, um direkt einen Nieder 



hin eine Tragheitsladewirkung in einem reiativ hohen 
Motordrehzahlbereich erzeugt, wenn die variable Ven- 
tilzeitgabeeinrichtung die Ventiluberschneidungszeit- 
spanne verbreitert. 

Es ist weiterhin von Vorzug, daB die Tragheitsladea- 65 
nordnung einen Kommunikations- bzw. Verbindungs- 
kanal umfaBt zum Verbinden eines ersten EinlaBkanals, 
der mit einer ersten Gruppe von Zylindern in Verbin- 



druckungsgrad desGaspedals als eine Beschleunigungs- 
anforderung einer Motorbedienperson bzw. eines Fah- 
rers zu ubertragea Das Drossselventil 9 steuert namlich 
eine GesamteiniaBluftmenge, die in die Zylinder 2 zuzu- 
fiihren ist Stromab des mechanischen Laders 5 ist ein 
Zwischenkuhier bzw. Ladeluftkuhler 10 vorgesehen, der 
die von dem mechanischen Lader 5 zugefuhrte Ladeluft 
abkOhlt 
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Der Einlafiluftkanal 3 ist stromab des Ladeluftkuhlers kenwelie 16' und der Nockenscheibe 17 angeordnet ist, 

10 in einen ersten Einlafiluftkanal 11 und einen zweiten urn diese Qber eine Schragverzahnung oder dergleichen 

EinlaBluftkanal 12 gegabelt Der erste EinlaBkanal 11 ist zu verbindea In Antwort auf ein Steuersignal arbeitet 

weiterhin in drei unabhangige KanSle 13, 13 und 13 das Phasenschiebeelement 18, um eine wechselseitige 

stromab hiervon aufgeteilt Diese EinlaBkanale 13, 13 5 Phase zwischen der Nockenscheibe 17 und der Nocken- 

und 13 stehen mit entsprechenden Zylindern 2, 2 und 2 welle 16' zu verSndern. 

der Reihe la in Verbindung. Auf dieselbe Weise ist der Der EinlaBluftkanal 3 ist ausgebildet, um sowohl eine 

zweite EinlaBkanal 12 in weitere drei unabhangige Ein- Resonanzladewirkung in einem bestimmten niedrigen 

laBkanSle 13, 13 und 13 stromab hiervon aufgeteilt Die- Motordrehzahlbereich und eine Tragheitsladewirkung 

se weiteren EinlaBkanale 13, 13 und 13 stehen mit em- 10 in einem bestimmten hohen Motordrehzahlbereich zu 

sprechenden Zylindern 2, 2 bzw. 2 der anderen Reihe lb liefern. 

in Verbindung. Im einzelnen steht jeder der unabhangi- Der erste und der zweite EinlaBluftkanal 11 und 12 

gen EinlaBkanale 13, 13,-13 mit dem entsprechenden definieren eine Resonanzladeanordnung. Weiterhin, um 

Zylinder 2 Qber zwei EinlaBventile 14 und 14 in Verbin- die Resonanzladewirkung zu erzielen, sind die zur sel- 

dung. Ein MotorauslaBkanal 41 steht mit dem Zylinder 2 15 ben Reihe des V-Motors gehorenden Zylinder 2, 2 und 2 

ebenf alls in Verbindung, und zwar flber das AuslaBventil hinsichtlich ihrer EinlaBtakte nicht aufeinanderfolgend. 

4Z Das AuslaBventil 42 wird durch eine zugeordnete Der erste EinlaBluftkanal 11 ist namlich flber unabhan- 

Nocke43ge8ffnetodergeschlossen. gige EinlaBluftkanale 13, 13 und 13 mit einer Gruppe 

Es ist eine geeignete Ventilantriebseinrichtung bzw. von Zylindern 2, 2 und 2 verbunden, deren EinlaBtakte 

Ventilsteuereinrichtung vorgesehen, um die Offnungs- 20 nicht benachbart zueinander sind bzw. nicht aufeinan-^ 

oder SchlieBzeitgabe von jedem EinlaBventil 14 zu ver- derfolgen. Der zweite EinlaBluftkanal 12 ist flber weite-* 

dndern. Diese Ventilantriebseinrichtung umfaBt ein re unabhangige EinlaBkanale 13, 13 und 13 mit der wei- 

Paar von variablen Ventilzeitgabemechanismen 15 und teren Gruppe von Zylindern 2, 2 und 2 verbunden, deren 

15. ) eder variable Ventilzeitgabemechanismus 15 ist be- EinlaBtakte nicht auf einanderf olgen. 

triebsbereit,die Ventildffnungs/schlieB-Zeitgabezuver- 25 Weiterhin wird ein erster Verbindungskanal 21 vor- 

Sndern durch Verschieben der Phase eine Nocke 16 von gesehen, der die stromab Iiegenden Enden des ersten 

jedem EinlaBventil 14. Mit anderen Worten verschiebt und zweiten EinlaBluftkanals 11 und 12 verbindet Ein 

dieser variable Ventilzeitgabemechanismus 15 die Pha- Ventil 22 wird vorgesehen, um diesen Verbindungskanal 

se einer Ventilhubkurve des EinlaBventils 14. Die Ventil- 21 zu 6ffnen oder zu schlieBen. Weiterhin ist stromablie- 

hubkurve ist genereli als eine Beziehung zwischen ei- 30 gend des ersten und zweiten EinlaBluftkanals 11 und 12 

nem EinlaBventilspiel yon einem Ventilsitz 44 gegen ei- ein Paar von zweiten Verbindungskan&len 23 und 23 

nen Kurbelwinkel definiert vorgesehen. Der zweite Verbindungskanal 23 verbindet 

Das Verschieben der Ventilhubkurve des EinlaBven- drei unabhangige EinlaBluftkanale 13, 13 und 13 dersel- 

tils ist flblicherweise nicht nur wirksam, um die Ventil- ben Reihe. Es sind drei Ventile 24, 24 und 24 innerhalb 

dffnungs/schlieB-Zeitgabe des EinlaBventils selbst zu 35 des zweiten Verbindungskanals 23 vorgesehen. Diese 

verandern, sondern auchj um eine Ventiluberschneidung Ventile 24, 24 und 24 werden integral bzw. gemeinsam 

zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen 14 und 42 zu durch eine Betatigungseinrichtung 25 gesteuert, um den 

verandern. Bei dieser Ausfflhrungsform ist das AuslaB- zweiten Verbindungskanal 23 zu 6ffnen oder zu schlie- 

ventil 42 bzw. dessen Hubkurve stationar, wahrend das Ben, und zwar bezuglich der jeweiligen unabhangigen 

EinlaBventil 14 bzw. die EinlaBventile 14 hinsichtlich 40 EinlaBkanale 13, 13 und 13. 

ihrer Ventil&ffnungs/schlieB-Zeitgaben mittels der va- Ein EiniaBkanalabschnitt von jeweiligen Zylindern 

riablen Ventilzeitgabemechanismen 15, 15 veranderbar 2,— ,2 zu dem ersten und zweiten EinlaBkanal 11 und 12 

sind. flber die unabhangigen EinlaBkanale 13,— ,13 definiert 

In diesem Fall wird die Oberschneidung umso kleiner, eine Resonanzladeanordnung. Somit entwickelt sich ei- 

je mehr die EinlaBventildffnungs/schlieB-Zeitgabe ver- 45 ne Resonanzwirkung bei einer Motordrehzahl, bei der 

zflgert wird. Dieser Zustand wird nachstehend bei die- die Resonanzfrequenz der oben definierten Resonanzla- 

ser Ausfflhrungsform als eine erste Ventilzeitgabe be- deanordnung mit der durch die EinlaBvorgange von je- 

zeichnet. Im Gegensatz hierzu wird die Ventiluber- weiligen Zylindern 2,— ,2 hervorgerufenen Druckaus- 

schneidung zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen 14 breitung harmonisiert 

und 42 groB, wenn die EinlaBventilSffnungs/schlieB- 50 Im einzelnen veranlaBt die Resonanzladeanordnung 

Zeitgabe verfruht wird bzw. fruh ist Dieser Zustand eine Resonanzwirkung bei einer relativ niedrigen Mo- 

wird nachstehend bei dieser Ausfflhrungsform als eine tordrehzahi, da die wirksame Kanallange von jeweiligen 

zweite Ventilzeitgabe bezeichnet Dieser variable Ven- Zylindern 2,— ,2 zu dem gegabelten Punkt des ersten 

tilzeitgabemechanismus 15 dient namlich als eine Ein- und zweiten EinlaBluftkanals 11, 12 relativ lang wird. 

richtung zum Umschalten der Ventilzeitgabe des Ein- 55 Wenn das Ventil 22 in dem ersten Verbindungskanal 

laBventils 14 zwischen der oben spezifizierten ersten 21 gedffnet ist, dient dieser erste Verbindungskanal 21 

und zweiten Ventilzeitgabe. als ein volumenmaBig bzw. volumetrisch vergrGBerter 

Es gibt verschiedene Arten von variablen Ventilzeit- Abschnitt Daher definiert ein EiniaBkanalabschnitt von 

gabemechanismen. Obwohl die vorliegende Erfindung jeweiligen Zylindern 2,~,2 zu dem ersten Verbindungs- 

nicht danach trachtet, den variablen Ventilzeitgabeme- 60 kanal 21 flber die unabhangigen EinlaBkanale 13,— ,13 

chanismus 15 auf einen bestimmten Typ zu begrenzen, eine Tragheitsladeanordnung. Im einzelnen wird in Ant- 

kann der variable Ventilzeitgabemechanismus 15 der wort auf eine Saugbewegung eines Motorkolbens 45 

vorliegenden Ausfflhrungsform eine Nockenwelle 16' wahrend des MotoreinlaBtaktes eine negative Druck- 

umfassen, an der eine Vielzahl von Nocken 16, 16,— ,16 welle verursacht Diese negative Druckwelle bzw. Ne- 

ausgebildet ist zum Betatigen von zugeordneten EinlaB- 65 gativdruckwelle breitet sich in dem EinlaBluftkanal 3 

ventilen 14,-,14, eine Nockenscheibe 17, die einstuckig von dem Motorzylinder 2 flber den unabhangigen Ein- 

zusammen mit der Motorausgangswelle 40 dreht, und laBkanal 13 zu dem ersten Verbindungskanal 21 aus 

ein Phasenschiebeelement 18, das zwischen der Nok- (d. h. dem volumetrisch vergrdBerten Abschnitt des Ein- 
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laBIuftkanals). Darauf wird die an diesem ersten Verbin- Ventilaberschneidung OL1 zwischen den EinlaB- und 
dungskanal21 reflektierte negative DruckweUe eine po- AusIaBventilen 14, 42 relativ klein ist Im Gegensatz 
sitive DruckweUe und kehrt zu dem Zylinder Motorzy- hierzu ist die Ventilhubkurve IVT2 dadurch gekenn- 
lmder 2 zuruck. Somit verursacht die Tragheitsladea- zeichnet, dafl das EinlaBventil 14 bei einem relativ fru- 
nordnung eine Tragheitswirkung bei einer relativ hohen 5 hen bzw. verfruhten Kurbelwinkel IC2 schlieBt und die 
MotordretaahL Oberschneidung OL2 zwischen den EinlaB- und AuslaB- 

Wenn daruberhinaus die Venule 24, 24 und 24 in dem ventilen 14, 42 relativ groB ist 
zweiten Verbindungskanal 23 geoffnet sind, dient dieser In der Zeichnung bezeichnet ein Punkt TDC einen 
zweite Verbindungskanal 23 als ein volumenmaBig ver- oberen Totpunkt des Motorkolbens 45 und dessen Kur- 
grdBerter Abschnitt Daher definiert ein EinlaBkanalab- io belweUenarms 46, wenn der an dem oberen oder auBe- 
schnitt von jeweiligen Zylindern 2,~-,2 zu dem zweiten ren Ende seines Taktes ist Ein Punkt BDC bezeichnet 
Verbindungskanal 23 ttber die unabhangigen EinlaBka- einen unteren Totpunkt des Motorkolbens 45 und des- 
nSle 13,— ,13 in diesem Falle eine Tragheitsladeanord- sen KurbehveUenarms 46, wenn er am unteren oder 
nun & . inneren Ende von dessen Takt ist Daher schlieBt das 

Im emzelnen breitet sich eine negative DruckweUe, J5 EinlaBventil in jedem FaUe der Ventilzeitpunkte IC1 
die wahrend des MotoreinlaBtaktes hervorgemfen ist, und IC2 bei einem gewissen Kurbelwinkel nach BDC. 
von dem Motorzylinder 2 fiber den unabhangigen Ein- Weiterhin ist eine Menge bzw. ein Betrag der Ober- 
laBkanal 13 zu dem zweiten Verbindungskanal 23 aus. schneidung zwischen den EinlaB- und AusIaBventilen 14 
Dann wird die negative DruckweUe, die bei diesem 42 in jedem FaUe der VentilQberschneidungen OL1 und 
zweiten Verbindungskanal 23 reflektiert ist bzw. wird, 20 OL2 ein gewisser positiver Wert 
eine positive DruckweUe und kehrt zu dem Motorzylin- DJi, der variable Ventilzeitgabemechanismus 15 ver- 
der 2 zuruck. Somit verursacht diese neu definierte andert die Phase der Ventilhubkurve des EinlaBventUs 
Tragheitsladeanordmmg eine Tragheitswirkung bei ei- 14, urn die erste und die zweite Ventilzeitgabe zu reali- 
nera noch hdheren Motordrehzahlbereich, und zwar sieren,diezuvorindervorstehenden Beschreibung defi- 
aufgnindmrerkurzerenwirksamenLange. 25 niert worden sind. Die Ventilhubkurve 1VT1 realisiert 

In jedem unabhangigen EinlaBkanal 13 ist eine Ein- die erste Ventilzeitgabe, die durch den spaten Ventil- 
spritzvorrichtung 29 vorgesehen, die Brennstoffm den schlieBzeitpunkt ICl des EinlaBventils 14 und eine klei- 
entsprechenden Motorzylinder 2 zufuhrt Ein Bezugs- ne Oberschneidung OL1 zwischen den EinlaB- und Aus- 
zeichen 30 steUt eine Steuereinheit (mit ECU abgekurzt) laBventilen 14, 42 charakterisiert ist Im Falle dieser er- 
dar, die verschiedene Steuerungen einschlieBlich einer 30 sten Ventilzeitgabe ist der EinlaBventil-SchlieBzeit- 
VentUzeitgabesteuerung als auch einer Steuerung zum punkt ICl deutlich gegenuber BDC verzogert, so daB 
Hervormfen einer dynamischen Ladewirkung durch- ein wirksames Kompressionsverhaltnis des Zylinders 2 
ffihrt Die Steuereinheit 30, die gew6hnUch durch einen klein wird vergUchen mit einem Expansionsverhaitnis 
Mikrocomputer gebUdet ist, empfangt Signale von ei- des Zylinders 2. Dies ist vorteilhaft dahingehend, daB ein 
nem DrehzahIsensor31,der eine Motordrehzahl erfaBt, 35 Pumpveriust in seinem EinlaBtakt vermindert ist und 
einem Drossselventil-ftf fnungssensor 32, der einen Off- eine Abgastemperatur gunstigerweise in seinem Expan- 
nungsgrad des DrossselventUs 9 umfaBt, und von weite- sionstakt abgekQhlt ist bzw. wird. Das wirksame Kom- 
ren. Die Steuereinheit 30 erzeugt ein Ventilzeitgabe- pressionsverhaltnis ist genereU als ein Verh&ltnis eines 
Steuersignal, welches zu dem variablen Ventilzeitgabe- Zylindervolumens bei TDC gegen ein Zylindervolumen 
mechanismus 15 gefuhrt wird, und zwar in Antwort auf 40 bei dem EinlaBventU-SchUeBzeitpunkt definiert Weiter- 
die von den obigen Sensoren 31, 32,- erhaltenen Signa- hin ist das Expansionsverhaitnis genereU als ein Verhalt- 
le. Weiterhin erzeugt die Steuereinheit 30 weitere Steu- nis des Zylindervolumens bei TDC gegen ein Zylinder- 
ersignale, die dem Ventil 22 in dem ersten Verbindungs- volumen bei dem AuslaBventU-Offnungszeitpunkt defi- 
kanal 21 und dem Stellglied 25 der Ventile 24,— ,24 in- niert 

nerhalb des zweiten Verbindungskanals 23 zugefuhrt 45 Im Falle der zweiten Ventilzeitgabe ist die Ober- 
we rden. schneidung OL2 zwischen den EinlaB- und AuslaBventi- 

Fig. 2 steUt VentUoffnungs/schlieB-Zeitgaben des ien 14, 42 ziemlich groB. Dies fuhrt dazu, daB Abgas 
EinlaBventils 14 und des AuslaBventils 42 dar. Fig. 3 zufriedenstellend aus der Verbrennungskaminer durch 
zeigt eine Steuerkarte, die in der Steuereinheit 30 ver- einen hohen Druck von Ladeluft gespfilt wird, die wah- 
wendet wird zum Steuern des variablen Ventilzeitgabe- 50 rend dieser langen Oberschneidungsperiode OL2 in die 
mechanismus 15. Drei Kurven von Fig. 2 zeigen sche- Verbrennungskammer eingefuhrt wird. Dies ist vorteil- 
matisch Ventilhubkurven der EinlaB/AuslaBventile ge- haft, urn zu verhindern, daB EinlaBluft nachteiUg durch 
gen einen Kurbelwinkel In Fig. 2 steUt eine Ventilhub- Rest-Abgas erwarmt wird Wie es auf dem Gebiet der 
kurve EVT eine stationare AuslaBventiloffnungs/ Motortechnologie gut bekannt ist wird eine Erhdhung 
schlieB-Zeitgabe dar. Zwei Ventilhubkurven IVT1 und 55 der Temperatur von EinlaBluft gewfihnlich zu einem 
IVT2 stellen EinlaBventildffnungs/schlieB-Zeitgaben Klopfen bei dem darauffolgenden Kompressionstakt 
dar, die durch den variablen Ventilzeitgabemechanis- fuhrea 

mus 15 auswahlbar sind. Die Ventilhubkurve (d. h. die Spezielle fur den Motor dieser Ausfuhrungsform ver- 
Ventildffnungs/schlieB-Zeitgabe) des AuslaBventils 42 wendete Werte sind wie folgt: ein Offnungszeitpunkt 
ist immer als die Ventilhubkurve IVT festgelegt. Ande- M des AuslaBventils wird auf BBDC 50°CA eingesteilt, 
rerseits ist die Ventilhubkurve (d h. die Vemiidffnungs/ wobei BBDC fUr "vor unterem Totpunkt" steht und wo- 
schlieB-Zeitgabe) des EinlaBventils 14 zwischen den bei CA den Kurbelwinkel darstellt Ein SchlieBzeitpunkt 
Ventilhubkurven IVT1 und IVT2 schaltbar. Der variable des AuslaBventils wird auf ATDC 10° CA eingesteilt, 
VentUzeitgabemechanismus 15 arbeitet, urn eine dieser wobei ATDC fur "nach oberem Totpunkt" steht GemaB 
Ventilhubkurven IVT1 und IVT2 auszuwahlen. 55 der ersten Ventilzeitgabe IVT1 wird ein Offnungszeit- 

Die Ventilhubkurve IVT1 ist dadurch gekennzeich- punkt des EinlaBventils 14 auf BTDC 4°CA eingesteilt, 
net, daB das EinlaBventil 14 bei einem relativ spaten wobei BTDC fur "vor oberem Totpunkt" steht Der 
bzw. verzogerten Kurbelwinkel ICl schlieBt und eine SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils 14 wird auf ABDC 
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66° CA eingestellt, wobei ABDC fflr w nach unterem Tot- 
punkt" steht GemaB der zweiten Ventilzeitgabe IVT2 
wird ein Offnungszeitpunkt des Einlafiventils 14 auf 
BTDC 34° CA und ein SchlieBzeitpunkt des EinlaBven- 
tils 14 auf ABDC 36°CA eingestellt Somit wird eine 5 
Oberschneidung OL1 gemaB der ersten Ventilzeitgabe 
14°CA und die Oberschneidung OL2 gemaB der zwei- 
ten Ventilzeitgabe wird 44° CA. 

Wie es in Fig. 3 gezeigt 1st, designiert die Steuerein- 
heit 30 eine bevorzugte Ventilzeitgabe fur den variablen to 
Ventilzeitgabemechanismus 15 gemaB dem Motorbe- 
triebszustand Die erste Ventilzeitgabe IVT1, d h. eine 
enge bzw. kurze Ventilflberschneidung wird in einem 
vorbestimmten niedrigen Motordrehzahlbereich einge- 
stellt Andererseits wird die zweite Ventilzeitgabe IVT2, J5 
d h. eine breite Ventilflberschneidung, in einem vorbe- 
stimmten hohen Motordrehzahlbereich eingestellt 

Fig. 4 zeigt die Steuercharakteristika der zuvor erlau- 
terten Ventile 22 und 24 zum Hervorrufen der dynarai- 
schen Ladewirkung. Gemeinsam ist in Fig. 4 ein erwar- 20 
tetes Ausgangsdrehmoment dargestellt 

Die Steuereinheit 30 teilt grundsatzlich den Steuerbe- 
reich in einige (z. R drei) Bereiche gemaB der Motor- 
drehzahl auf und spezifiziert diese Bereiche als Motor- 
drehzahlbereiche A, Bl und B2. Der Motordrehzahlbe- 25 
reich A ist der niedrigste Motordrehzahlbereich. In die- 
sem Motordrehzahlbereich A wird der Ventilflber- 
schneidung die erste Ventilzeitgabe IVT1, dh. eine 
schmale bzw. enge Oberschneidung zugewiesen. In dem 
Motordrehzahlbereich A sind alle Ventile 22 und 30 
24,«,24 geschlossen. Somit wird eine Resonanzladewir- 
kung erhalten. Ein Spitzendrehmoment wird bei einer 
gewissen Resonanzfrequenz der Resonanzladeanord- 
nung erhalten, die durch die wirksame Lange des ersten 
und zweiten EinlaBluftkanals 11, 12 und der unabhangi- 35 
gen EinlaBkanale 13,— ,13 definiert ist Die Motordreh- 
zahlbereiche Bt und B2 sind ein mittlerer und ein hdhe- 
rer Drehzahlbereich. In diesen Motordrehzahlbereichen 
Bl und B2 wird der Ventilflberschneidung die zweite 
Ventilzeitgabe I VT2, d h. eine breite Oberschneidung 40 
zugewiesen. In dem Motordrehzahlbereich Bl ist das 
Ventil 22 in dem ersten Verbindungskanal 21 gedffnet 
In dem Motordrehzahlbereich B2 sind die Ventile 
24,--,24 in dem zweiten Verbindungskanal 23 ge6ffnet 
In den jeweiligen Motordrehzahlbereichen Bl und B2 45 
wird ein Spitzendrehmoment bei gewissen charakteri- 
stischen Frequenzen desTrSgheitsladeeinlaBsystems er- 
halten, die durch die Variation des Offnens/SchlieBens 
der Ventile 22 und 24,— ,24 definiert sind. 

GemaB der Anordnung der vorliegenden Erfindung 50 
wird die erste Ventilzeitgabe IVT1 in dem niedrigen 
Motordrehzahlbereich ausgewahlt Somit wird die Ven- 
tilflberschneidung zwischen den EinlaB- und AuslaBven- 
tilen klein, und das EinlaBventil schlieBt spat Ein Verrin- 
gern der Oberschneidung verhindert, daB eine Mi- 55 
schung aus Frischluft und Kraftstoff durch die Verbren- 
nungskammer verlauft, ohne verbrannt zu werden. Dies 
fflhrt zu einer Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs 
und der Emission in dem niedrigen Motordrehzahlbe- 
reich. 60 

Generell neigt eine kleinere Oberschneidung dazu, 
cin Klopfen aufgrund einer schlechten Spuleffizienz zu 
verursachen. Dieser Nachteil wird jedoch automatisch 
durch die Verminderung des wirksamen Kompressions- 
verhaltnisses ausgeloscht, da der VentilschlieBzeitpunkt 65 
IC1 des Einlafiventils inherent gemaB der ersten Ventil- 
zeitgabe 1VT1 verzogert ist Weiterhin wird die Vermin- 
derung des wirksamen Kompressionsverhaltnisses 



kompensiert durch die Resonanzaufladung, urn die Luft- 
Kraftstoff-Mischung zufriedenstellend zu komprimie- 
ren. Obwohl die Lufttemperatur durch die Druckaus- 
ubung in dem mechanischen Lader 5 bis zu einem gewis- 
sen Grad erhdht wird, kflhlt der Ladeluftkflhler 10, der 
stromab hiervon angeordnet ist, die erwarmte Luft ab. 
Somit kann der Temperaturanstieg des Luft-Kraftstoff- 
Gemisches angemessen unterdrflckt werden, so daB 
wahrend des Kompressionstaktes kein Klopfen hervor- 
gerufen wird 

Andererseits wird die zweite Ventilzeitgabe rVT2 in 
dem hohen Motordrehzahlbereich ausgewahlt Somit 
wird die Oberschneidung zwischen den EinlaB- und 
AuslaBventilen groB. In dem Zustand, bei dem der me- 
chanische Lader 5 betriebsbereit ist bzw. in Betrieb ist, 
ist ein EinlaBluftdruck generell hdher als ein Abgas- 
druck. Je langer die Oberschneidung ist, desto mehr 
Restabgas wird aus der Verbrennungskammer gespfllt 
Diese Unterstutzung des Spfllens von Abgas ist wirk- 
sam, urn die Verbrennungskammer abzukuhien, da das 
Abgas hoher Temperatur auf befriedigende Weise aus 
der Verbrennungskammer entfemt wird Weiterhin 
wird verhindert, daB EinlaBluft durch Warmeaustausch 
zwischen dem Abgas hoher Temperatur und der EinlaB- 
luft erwarrat wird Im Ergebnis wird ein Klopfen in dem 
Kompressionstakt wirksam verhindert 

Weiterhin ist eine Lademenge bzw. Fullmenge an Ein- 
laBluft erhdht, wenn das Rest-Abgas reduziert ist Wei- 
terhin ist ein Vorverlegen des SchlieBzeitpunkts des 
EinlaBventils vorteilhaft hinsichtlich des Erh6hens der 
volumetrischen Effizienz. 

Auf diese Weise ermOglicht die vorliegende Erfin- 
dung, in dem niedrigen Motordrehzahlbereich A eine 
Resonanzladewirkung zu erzeugen und in den hdheren 
Motordrehzahlbereichen Bl und B2 die Tragheitslade- 
wirkung zu erzeugen. Somit werden diese dynamischen 
Ladeeffekte den mechanischen Lader 5 in einem weiten 
Motordrehzahlbereich unterstutzen, um die Einlafiluft- 
Fullmenge zu erhohen, ohne ein Klopfen zu verursa- 
chen. 

Es ist anzumerken, daB die Resonanzladewirkung in 
dem niedrigen Motordrehzahlbereich A verwendet 
wird, in welchem die Ventilflberschneidung verkleinert 
bzw. kJeiner ist Andererseits wird die TrSgheitsIadewir- 
kung in dem hohen Motordrehzahlbereich B (Bl + B2) 
eingesetzt, in welchem die Ventilflberschneidung ver- 
breitert ist Diese Anordnung ermdglicht es, die Spullei- 
stung angemessen einzustellen. Weiterhin kann der Ein- 
laBluftkanal kompakt ausgebildet werden. 

In dem Zustand, bei dem die Ventile 22 und 24 samt- 
lich geschlossen sind, ist namlich die Resonanzladea- 
nordnung in dem EinlaBluftkanal 3 gebitdet Bei der Re- 
sonanzladeanordnung wird die Druckwelle stationSr in 
dem EinlaBluftkanal 3 ausgebildet, wie es in Fig. 5 ge- 
zeigt ist Diese Druckwelle einer Sinuskurve in Fig. 5 
wird auf die folgende Weise erzeugt 

Die Zylinder, die zu derselben Gruppe geh6ren, d h. 
die Zylinder 2, 2, 2 der Reihe la oder die anderen Zylin- 
der 2, 2, 2 der anderen Reihe lb wirken zusammen, um 
eine stabile Druckoszillation in dem EinlaBluftkanal 3 
aufgrund der zykiisch wiederholten EinlaBbewegungen 
der jeweiligen Zylinder 2, 2, 2 hervorzurufen. 

In diesem Fall wird w&hrend der Ventiluberschnei- 
dungszeitspanne von jedem Zylinder ein relativ groBer 
positiver Druck erzeugt , und zwar aufgrund einer Re- 
sonanzwelle, die stabil in dem EinlaBluftkanal 3 steht 

Wie es in F1g.6A vergrflfiert gezeigt ist, wird der 
EinlaBluftdruck in der Ventiluberschneidungszeitspan- 
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ne hoch als auch der EinlaBventil-SchlieBzeitpunkt 

Erfindungsgemafl wird die Ventiluberschneidung 
kleiner bzw. eingeengt, wenn die Resonanzladeanord- 
nung bewirkt wird. Daher steUt die vorliegende Erfin- 
dung die in die Verbrennungskammer eingefuhrte La- 5 
deluftmenge angemessen ein durch Verengen der Ober- 
schneidungsperiode. Somit ermoglicht die vorliegende 
Erfindung, die Spulleistung in dem niedrigen Motor- 
drehzahlbereich angemessen zu erhohen, wahrend ver- 
hindert wird, daB eine Mischung aus Frischluft und i 0 
Kraftstoff die Verbrennungskammer durchlauft, ohne 
verbranntzu werden. 

Wenn eine Tragheitsladewirkung in dem niedrigen 
MotordrehzahJbereich gefordert ist, muB der unabhan- 
gige EinlaBkanal 13 verlangert werden. Demgemafl 15 
wird es unmdglich, eine EinlaBluftkanaistniktur kom- 
pakt auszubildea Das EinlaBsystem, welches die vorlie- 
gende Erfindung in dem niedrigen MotordrehzahJbe- 
reich erfordert, ist jedoch die Resonanzladeanordnung, 
welche realisiert werden kann durch Einstellen der Lan- 20 
ge der gegabeiten ersten und zweiten EinlaBhiftkanaie 
11 und 12 Daher kdnnen die unabhangigen EinlaBluft- . 
kanale 13,— ,13 kurz ausgebildet werden. Somit wird ein 
kompaktes EinlaBsystem realisiert 

Weiterhin wird in dem Motordrehzahlbereich Bl, in 25 
dem das Ventil 22 in dem Verbindungskanal 21 geoffnet 
ist, die Tragheitsladeanordnung gebildet bzw. eingerich- 
tet In diesem Fall wird ein relativ kleiner positiver 
Druck wShrend der Ventiluberschneidungszeitspanne 
von jedem Zylinder erzeugt, da am absoluten Anfang 30 
des EinlaBtaktes im wesentlichen kein negativer Druck 
erzeugt wird. Der negative Druck wird bald durch die 
Saugbewegung des Motorkolbens nach dieser Ober- 
schneidungszeitspanne erzeugt* wie es in Fig. 6B ge- 
zeigtist 35 

Die vorliegende Erfindung verbreitert die Ober- 
schneidungszeitspanne hinsichtlich dieses niedrigen Ein- 
iaBluftdruckes in dem relativ hohen Motordrehzahlbe- 
reich B, um die SpQlleistung in dem vorbestimmten ho- 
hen Motordrehzahlbereich angemessen zu erhohen, 40 
wahrend verhindert wird, daB eine Mischung aus Frisch- 
luft und Kraftstoff die Verbrennungskammer durchlauft 
ohne verbrannt zu werden. 

Obwohl die oben beschriebene Ausffihrungsform auf 
einem mit einem mechanischen Lader 5 ausgestatteten 45 
Motor basiert, muB nicht erwShnt werden, daB die vor- 
liegende Erfindung auch auf jede andere Art von Motor, 
wie einen Motor angewendet werden kann, der mit ei- 
nem Turbolader ausgestattet ist, oder einen normalen 
Saugmotor. 50 

Weiter kann es auch von Vorzug sein, den variablen 
Ventilzeitgabemechanismus derart auszubilden, daB er 
die Ventilzeitgabe des AusIaBventiis 42 verandert an- 
steile derjenigen des EinlaBventiis 14. 

55 

Patentansprflche 

1. MotoreinlaBvorrichtung mit einer: 

Vielzahl von Motorzylindern (2), von denen jeder 

mit einem EinlaBIuftkanal (3) uber ein EinlaBventil 60 

(14) und einem Abgaskanal (41) uber ein AuslaB- 

ventil (42) in Verbindung steht; 

einer variablen Ventilzeitgabeeinrichtung (15) zura 

VerSndern einer Ventiluberschneidungszeitspanne 

(OL1, OL2) zwischen den EinlaB- und AuslaBventi- 65 

len (14, 42) gemaB einer Motordrehzahl; 

einer Tragheitsladeanordnung (2, 13, 21; 2, 13, 23), 

wobei eine wahrend eines MotoreinlaBtaktes her- 
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vorgerufene negative Druckwelle sich in dem Ein- 
laBIuftkanal (3) von dem Motorzylinder (2) zu ei- 
nem stromauf tiegenden Abschnitt hiervon ausbrei- 
tet, wiederum an einem volumetrisch vergrdBerten 
Abschnitt (21; 23) des EinlaBluftkanals (3) reflek- 
tiert wird und dann eine positive Druckwelle wird 
und zu dem Motorzylinder (2) zuruckkehrt; 
einer Resonanzladeanordnung (2, 13, 1 1, 12), in wel- 
cher die Motorzylinder (2) in zwei Gruppen (la, lb) 
unterteilt sind, so daB Motorzylinder (2% die zu der- 
seiben Gruppe (la, lb) gehoren, hinsichtlich ihrer 
EinlaBreihenfolge nicht aufeinanderfolgend bzw. 
benachbart sind; und 

einer Steuereinrichtung (30) zum Bewirken, daB die 
Tragheitsladeanordnung (2, 13, 21; 2, 13, 23) eine 
Tragheitsladewirkung in einem relativ niedrigen 
Motordrehzahlbereich (Bl) erzeugt, wenn die va- 
riable Ventilzeitgabeeinrichtung (15) die Ventil- 
uberschneidungszeitspanne (OL1, OL2) verlangert, 
und zum Bewirken, daB die Resonanzladeanord- 
nung (2, 13, 11, 12) eine Resonanzladewirkung er- 
zeugt, wenn die variable Ventilzeitgabeeinrichtung 
(15) die Ventiluberschneidungszeitspanne (OL1, 
OL2)verkurzt 

2. MotoreinlaBvorrichtung gemaB Anspruch 1, wo- 
bei die variable Ventilzeitgabeeinrichtung (15) die 
Ventiluberschneidungzeitspanne (OL1, OL2) in ei- 
nem vorbestimmten hohen Motordrehzahlbereich 
(B) verlangert, wahrend sie die Ventiluberschnei- 
dungszeitspanne (OL1, OL2) in einem vorbestimm- 
ten niedrigen Motordrehzahlbereich (A) verkurzt 

3. MotoreinlaBvorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 

2, wobei weiterhin ein mechanischer Lader (5) vor- 
gesehenist 

4. MotoreinlaBvorrichtung gemaB Anspruch 2 oder 

3, wobei die variable Ventilzeitgabeeinrichtung (15) 
den SchlieBzeitpunkt (IC1, IC2) des EinlaBventiis 

(14) um eine vorbestimmte Zeit (IC2-IC1) verzo- 
gert, um das wirksame Kompressionsverhaltnis des 
Zylinders (2) zu reduzieren. 

5. MotoreinlaBvorrichtung gemaB Anspruch 4, wo- 
bei die variable Ventilzeitgabeeinrichtung (15) eine 
Phase einer Ventilhubkurve (IVT1, IVT2) des Ein- 
laBventiis (14) verandert, um den SchlieBzeitpunkt 
(IC1, IC2) des EinlaBventiis (14) um eine vorbe- 
stimmte Zeit (IC2-IC1) zu verzogern und eine 
kleine bzw. kurze Ventiluberschneidungszeitspan- 
ne (OL1) in dem vorbestimmten niedrigen Motor- 
drehzahlbereich (A) zu realisieren. 

6. MotoreinlaBvorrichtung gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 3, wobei die Steuereinrichtung (30) 
bewirkt, daB die Tragheitsladeanordnung (2, 13, 21; 
2, 13, 23) weiterhin eine Tragheitsladewirkung in 
einem relativ hohen Motordrehzahlbereich (B2) er- 
zeugt, wenn die variable Ventilzeitgabeeinrichtung 

(15) die Ventiluberschneidungszeitspanne (OL1, 
OL2) verlangert 

7. MotoreinlaBvorrichtung gemaB Anspruch 6, wei- 
terhin mit einem ersten EinlaBkanal (11), der mit 
einer ersten Gruppe (la) von Zyiindern (2) in Ver- 
bindung steht, und einem zweiten EinlaBkanal (12), 
der mit einer zweiten Gruppe (lb) von Zyiindern 
(2) in Verbindung steht, wobei zur selben Gruppe 
gehorende Zylinder (2) hinsichtlich ihrer EinlaBrei- 
henfolge einander nicht benachbart sind, wobei die 
Tragheitsladeanordnung (2, 13, 21; 2, 13, 23) einen 
Verbindungskanal (21; 23) zum Verbinden des er- 
sten und des zweiten EinlaBkanals (11, 12) und ein 
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Ventil (22; 24) aufweist zum Offnen und SchlieBen 
des Verbindungskanals (21 ; 23). 
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